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Приведены результаты исследования химического и минерального состава, структурно-текстурных осо-
бенностей образцов горных пород скважины MD17 на руднике Таба, в северо-западной зоне комплекса 
Бушвельд. Выполнены измерение и интерпретация гранулометрического состава зерен хромшпинелидов 
в массивных хромититах комплекса. Главный вывод, что процессы перекристаллизации и укрупнения 
рудных зерен уже после возможного их осаждения особенно сильно проявились в слое MG4A и полно-
стью стерли следы процессов, проходивших на более ранних стадиях кристаллизации. Микрозондовыми 
исследованиями зерен хромшпинелидов и пироксенов выявлена изменчивость состава главных минера-
лов в направлении мощности рудного пласта.  





Главным источником хромовых руд в ми-
ре служат магматические месторождения. 
Среди них выделяются два геолого-
промышленных типа. Первый – тип линзо-
образных (подиформных) залежей в масси-
вах дунит-гарцбургитовой формации, второй 
– тип пластоообразных залежей в стратифи-
цированных массивах пород гарцбургит-
ортопироксенит-норитовой формации (Ива-
нов, 1990, Ибламинов и др., 2019).  
Месторождения подиформного типа при-
урочены к складчатым областям, где тяготе-
ют к альпинотипным гипербазитам офиоли-
товых комплексов. Тела полезных ископае-
мых характеризуются обычно небольшими 
размерами и высокохромистыми рудами 
(Cr2O3 45 % и более). К этому типу относятся 
месторождения Кемпирсайской группы (Ка-
захстан), а также ряд небольших объектов 
Армении, Греции, Албании, Турции, Филип-
пин.  
Месторождения стратифицированных 
массивов, как правило, приурочены к акти-
визированным участкам платформ. Они от-
личаются малой мощностью пластов (обыч-
но не более 2 м) и пониженным, по сравне-
нию с подиформными месторождениями, 
содержанием Cr2O3 в рудах (35–37 % и ме-
нее). К этому типу относятся наиболее из-
вестные в мире месторождения Бушвельд-
ского (ЮАР) и Сарановского (Россия) ком-
плексов, массивов Стиллуотер (США), Грейт 
Дейк (Зимбабве), Кеми (Финляндия), Кампо 
Формозо (Бразилия), Куттак (Индия). Сум-
марно на их долю приходится около 87% 
мировых запасов хромовых руд. Поэтому эти 
месторождения издавна являются объектами 
детальных научных исследований (Cameron, 
1980; Lipin, 1993; Stowe, 1994 и др.).  
Комплекс Бушвельд расположен в северо-
восточной части ЮАР и является крупней-
шей в мире мафит-ультрамафитовой рассло-
енной интрузией. Площадь массива состав-
ляет 66000 км, возраст оценивается в 
2,06 млрд лет. В комплексе Бушвельд скон-
центрировано около 80% мировых запасов 
суммы элементов платиновой группы (ЭПГ) 
и около 88% запасов платины (Cawthorn, 
2015). В настоящее время в пределах масси-
ва отрабатываются три основных платино-
носных пласта: Риф Меренского (с 20-х гг. 
XX в.) и хромитовый горизонт UG2 (с 70-х 
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гг. ХХ в.), расположенные в западном и во-
сточном секторах комплекса Бушвельд, а 
также Плэтриф (с 1993 г.) – на севере. Кроме 
того, слои массивных хромититов образуют 
крупнейшие в мире месторождения хромо-
вой руды для металлургии и химической 
промышленности, запасы которых оценены в 
3 млрд т.  
Главные центры добычи платинометаль-
ных руд расположены в пределах более эко-
номически развитого западного сектора 
комплекса Бушвельд. Месторождения во-
сточного сектора в настоящее время активно 
исследуются и разведываются. 
Исследованию комплекса Бушвельд по-
священо огромное количество работ, 
направленных на изучение геологического 
строения, минерального и химического со-
става пород, особенностей минерального со-
става платиноидов, получение изотопных 
характеристик и решение проблем генезиса 
платиноносных горизонтов. 
Нами исследовались породы рудника Та-
ба, который расположен в северо-западной 
зоне комплекса Бушвельд в Северо-Западной 
провинции, примерно в 25 км юго-западней 
г. Табазимби и 85 км северо-западнее 
г. Растенбурга (рис. 1). Исследованные хро-
митовые слои находятся в Нижней и Верх-
ней Критической зоне расслоенной свиты 
Растенбург, основной части комплекса Бу-
швельд (рис. 2.). На территории рудника 
слои свиты Растенбург погружаются на юго-
восток под углами 15–27°, хотя данные углы 
могут изменяться в зоне разрывных наруше-
ний. Исследуемая Нижняя и Средняя группа 
расположена в руднике Таба, хотя общие 
разведанные слои Нижней группы находятся 
в северо-восточном направлении вместе с 
сопутствующим увеличением толщины слоя 
Средней группы. Содержание Cr2O3 в Ниж-
ней группе уменьшается по направлению на 
северо-восток, а также – в северной части 




Рис. 1. Геологическое строение комплекса Бушвельд (по материалам Cawthorn R.G., 2015, оцифрова-
но Е.М. Томилиной) 





Рис. 2. Схематическая стратиграфическая колонка комплекса Бушвельд (по материалам Hall M., 
Siwela S. 2014, оцифровано Е.М. Томилиной). Звездочками указаны исследованные хромититовые 
слои 
 
Нижняя группа на руднике Таба включает 
два хромититовых слоя. Хромититовый слой 
LG6 является основным в руднике Таба. 
Мощность слоя в среднем составляет 0,85 м 
и колеблется от 0,34 до 1,37. Содержание 
Cr2O3 составляет в среднем 42,8%, а отноше-
ние Cr:Fe – 1,6 в пересечениях буровых 
скважин по всей площади рудника. Хроми-
титовый слой LG6A, толщиной в 23 см, 
находится на 6 м выше слоя LG6.  
Авторами изучались хромититовые слои 
Средней группы  в основном по пробурен-
ной скважине MD17 (рис. 3). 
Средняя группа на руднике Таба включает 
пять хромититовых слоев: MG1, MG2, MG3, 
MG4 и MG4A. Есть также ряд незначитель-
ных слоев, например, MG4Zero, толщиной 
приблизительно 20 см, и находится он у ос-
нования интервала MG4 и MG3А, который 
может представлять собой отщепленную 
часть слоя MG3. Слои средней группы также 
характеризуются появлением хромитовых 
интервалов, которые не отслеживаются на 
каком-либо значительном расстоянии по 
простиранию или по падению. Общее со-
держание Cr2O3  и отношение Cr и Fe низкое 
или среднее, что делает данные слои не вы-
годными для подземных добычных работ. 





Образцы, использованные в данной рабо-
те, представляют собой полные вертикаль-
ные срезы всех хромитовых слоев Средней 
группы. Они были отобраны из керна разве-
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дочной скважины MD17 на руднике Таба, в 





Рис. 3. Схематическая колонка расположения 
слоев Средней группы рудника Таба в скважине 
MD17 
 
При отборе образцов керн был распилен 
продольно, а затем поперечно на сегменты 
длиной 4 см. Из каждого сегмента был изго-
товлен петрографический шлиф толщиной 
0,1 мм, поэтому оптические диагностические 
свойства минералов отличаются от стан-
дартных, описанных в литературе по кри-
сталлооптическому методу. 
Петрографическое изучение шлифов про-
ведено Е.М. Томилиной на кафедре минера-
логии и петрографии Пермского госунивер-
ситета на поляризационном микроскопе 
Olympus BX51 (Япония) в проходящем и в 
отраженном свете с использованием методов 
скрещенных николей. Кроме этого, были 
сделаны снимки шлифов на вышеуказанном 
оптическом микроскопе в проходящем свете 
и в скрещенных николях при увеличении 50х 
и 100х.  
Химический состав основных породооб-
разующих минералов (хромшпинелида, пла-
гиоклаза, пироксена) определялся с помо-
щью электронно-зондового микроанализа в 
шлифах. Химический состав минералов в 
разрезе слоя MG4A определялся в полиро-
ванных шлифах толщиной 100 мкм с помо-
щью электронного микрозонда. Анализ вы-
полнен на электронном микрозонде JXA-
8230 (Jeol, Япония) на базе лаборатории 
электронного микроанализа Научного иссле-
довательского центра (г. Потсдам, Герма-
ния). Расстояние между точками измерений 
составило в среднем 1,5 мм. В итоге было 
исследовано 579 зерен хромшпинелидов и 
277 зерен пироксенов (в сумме 856 измере-
ний). 
 
Петрография хромитовых горизонтов 
рудника Таба 
 
Краткое описание основных хромитито-
вых слоёв снизу-вверх приводим по данным 
Hall и Siwela (2014). 
Хромититовый слой MG1 толщиной в 
среднем 0,59 м развит в северо-восточной 
части рудника. Высокое содержание Cr2O3  и 
отношение Cr и Fe делают его потенциаль-
ным выгодным для разработки.  
Хромититовый слой MG2 толщиной 
0,53 м с пироксенитовыми разветвлениями 
до метра. Отношение Cr и Fe низкое, но со-
держит кондиционное содержание элементов 
группы платины (ЭГП). 
Хромититовый слой MG3 толщиной 
0,96 м имеет низкое содержание Cr2O3  и от-
ношение Cr и Fe, но с кондиционным содер-
жанием ЭГП. Данный слой возможно разра-
батывать открытым способом. 
Хромититовый слой MG4 толщиной 1,1 м 
с низким содержанием Cr2O3 и умеренным 
содержанием ЭГП. Слой перекрывается 
толщей пироксенитов мощностью до 2 м, а 
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затем разветвляется на слой MG4A с таким 
же низким отношением Cr и Fe, как MG4, и 
низким содержанием ЭГП. 
По результатам петрографического иссле-
дования, нами выделены три отдельных вида 
толщ в изучаемых слоях MG1 и MG4A (сни-
зу-вверх): подрудные ортопироксениты, мас-
сивные хромититы (руда), надрудные орто-
пироксениты. 
Подрудные ортопироксениты (рис. 4) 





Рис. 4. Микрофотография ортопироксенита 
(проходящий свет, с анализатором). Opx – ор-
топироксен, Cpx – клионопироксен, Pl – плагио-
клаз 
 
Минеральный состав включает идио-
морфные, реже гипидиоморфные, зерна ги-
перстена и энстатита, размером от 2 до 
3,5 мм. Они занимают около 90–95% от объ-
ёма породы. Редко встречаются зерна пла-
гиоклаза размером 0,5–1,2 мм, (~3%), кото-
рый заполняет пространство между ортопи-
роксенами. Кроме того, в шлифе встречают-
ся места, где начинается пироксенитизация, 
которая характеризуется образованием зубь-
ев клинопироксена на границах зёрен орто-
пироксена. Идиоморфные изометричной 
формы зерна хромшпинелида цементируют-
ся крупными зернами ортопироксена, что 
указывает на пойкилитовую структуру 
(рис. 5). 
Рудная часть слоёв представлена массив-
ными хромититами. Главным рудообра-
зующим минералом в данной толще является 
хромшпинелид. Кроме этого в интерстициях 
наблюдаются зерна ортопироксена размером 
2,0–3,5 мм, а ближе к кровле слоя появляют-
ся сульфиды. 
В массивных хромититах нами выделено 
два типа структурных отношений между 
хромшпинелидом и ортопироксеном. Пер-
вый тип характеризуется включениями зерен 
хромшпинелида в крупные зерна ортопи-
роксена, что указывает на пойкилитовую 




Рис. 5. Включения зерен хромшпинелида (Cr) в 
крупных зернах ортопироксена (Opx) (проходя-




Рис. 6. Включения зерен хромшпинелида (Cr), 
пентландита (Pn)в крупные зерна ортопироксе-
на (Opx) в хромитите (отраженный свет, без 
анализатора) 
 
Такая структура нам уже встречалась в 
подрудных ортопироксенитах, но отличие в 
том, что в данном типе пород зерна хром-
шпинелида  представлены более мелкими 
кристаллами со средним диаметром 0,06–
0,08 мм.  
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Во втором структурном типе зерна хром-
шпинелида образуют агрегаты из плотно 
сросшихся кристаллов, границы которых 
плавно изогнуты (рис. 7). Размер отдельных 
кристаллов хромшпинелида в агрегатах зна-
чительно больше, чем в первом структурном 
типе со средним диаметром 0,5–1,8 мм. 
 
 Рис. 7. Зерна хромшпинелида (Cr) образуют аг-
регаты из плотно сросшихся кристаллов, между 
которыми иногда наблюдаются зерна пентлан-
дита (Pn) (отраженный свет, без анализатора) 
 
В надрудных ортопироксенитах струк-
турные особенности сохраняются (такие же, 
как и в подрудных), но зато текстура стано-
вится густовкрапленной. В минеральном со-
ставе появляются сульфиды: пирротин, 




Рис. 8. Пирротин (Po), пентландит (Pn) и халь-
копирит (Ccp) в породообразующих минералах 
(Cr – хромшпинелид, Opx – ортопироксен), слой 
MG4A (отраженный свет, без анализатора) 
 
Пирротин представлен ксеноморфными 
зернами размером до 2,0 мм и образует как 
самостоятельные агрегаты, так и ассоциации 
с пентландитом и халькопиритом. 
Пентландит является вторым по распро-
страненности сульфидом, находящимся в 
ассоциации, чаще всего, с пирротином. 
Пентландит представлен идиоморфными или 
субидиоморфными зернами размером от 0,05 
до 1,0 мм. 
Халькопирит – третий по распространен-
ности рудный минерал, находящийся как в 
виде индивидуальных зерен в породообра-
зующих минералах, так и в ассоциации с 
пирротином. Минерал представлен ксено-
морфными, реже идиоморфными, зернами 
размером менее 0,8 мм. 
 
Структура руды  
Вслед за работами Е.Н. Кэмерона (1980) и 
более ранними нами выделены три типа 
структурных отношений между хромшпине-
лидом и главным силикатным минералом 
(ортопироксеном).  
Первый тип структурных отношений 
наблюдается в надрудных и подрудных ор-
топироксенитах, где можно наблюдать бес-
порядочное включение многих зерен хром-
шпинелида одного или разных размеров в 
значительно более крупные зерна ортопи-
роксена. 
Второй тип структурных отношений ха-
рактеризуется включениями зерен хромшпи-
нелида в крупные зерна ортопироксена 
непосредственно уже в самом массивном 
хромитите. Зерна хромшпинелида в таком 
структурном типе представлены мелкими 
кристаллами со средним диаметром 0,06–
0,08 мм. 
В третьем структурном типе зерна 
хромшпинелида образуют тройные сочлене-
ния из плотно сросшихся кристаллов непра-
вильной формы, практически лишенных си-
ликатов. Размер отдельных кристаллов 
хромшпинелида в агрегатах значительно 
больше, чем в первых двух структурных ти-
пах, со средним диаметром 0,5–1,8 мм. Гра-
ницы таких зерен плавно изогнуты, что яв-
ляется показателем их структурного огруб-
ления.  
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Зерна хромшпинелида в тройных сочле-
нениях окружены ортопироксеном, к тому 
же между отдельными агрегатами часто 
встречаются сульфиды. Грубозернистые 
хромшпинелиды присутствуют во всех хро-
митовых слоях средней группы скважины 
MD17. Их распределение неравномерное по 
каждому хромитовому слою, а доля зерен в 
тройных сочленениях и одиночных зерен 
хромшпинелида может меняться в пределе 
одного слоя. 
При анализе размеров хромшпинелида 
учитывались три типа структурных отноше-
ний, так как процессы позднемагматической 
перекристаллизации отличаются в зависимо-
сти от того, заключены они в силикатные 
минералы или нет. 
Размер зерен минералов в магматических 
породах является ключевым структурным 
параметром, несущим информацию об исто-
рии кристаллизации магмы, скорости и вре-
мени роста кристаллов. Количественный 
анализ распределения кристаллов магмати-
ческих минералов по размеру был введен в 
практику современных петрографических 
исследований главным образом в работах 
Б. Марша и М. Хиггинса. При разработке 
методов количественного гранулометриче-
ского анализа эти и другие петрологи ис-
пользовали опыт, накопленный в металлур-
гии и других отраслях материаловедения, а 
также опыт в изучении осадочных обломоч-
ных горных пород. Результаты грануломет-
рического анализа позволяют выявить раз-
ные генетические популяции кристаллов и 
сделать выводы о процессах, повлиявших на 
распределение кристаллов по размеру. Ана-
лиз применим как для открытых (вулканиче-
ских) так и для закрытых (плутонических) 
магматических систем.  
Е.М. Томилиной было измерено более 20 
тысяч зерен хромшпинелида в хромититовых 
горизонтах слоя MG1, MG3 и MG4A (рис. 9). 
Исходным материалом для измерений слу-
жили цифровые микрофотографии шлифов, 
сделанные в отраженном свете на поляриза-
ционном микроскопе Olympus BX51 (Япо-
ния). Микрофотографии ретушировались 
вручную с целью удаления дефектов поверх-
ности шлифа и разделения соприкасающихся 




Рис. 9. Кривые распределения зерен хромшпинелида по крупности (слой MG1)  
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Обработанные вручную фотографии пе-
реводились в формат бинарных черно-белых 
изображений, которые затем обрабатывались 
с помощью программного обеспечения 
Image J. Затем гранулометрический анализ 
выделенных кристаллов хромшпинелидов 
проводился с использованием программного 
обеспечения CSD Corrections. Методы, кото-
рые использует данная программа, описаны 
М. Хиггинсом (Higgins, 2000).  
CSD Corrections позволяет перейти от 
распределения частиц в двумерном случай-
ном срезе к распределению в трехмерном 
объеме, определить частоту распределения 
зерен хромшпинелида определенного интер-
вала размеров в объеме породы и предста-
вить результаты в виде гистограммы или 
кривой распределения. 
Результаты CSD обычно имеют логнор-
мальное распределение, следовательно, на 
графиках используется логарифмический 
масштаб интервалов измерений. Точность и 
детальность анализа зависит, прежде всего, от 
общего количества измеренных кристаллов. 
По результатам исследования установле-
но, что для слоёв Средней группы кривые 
распределения зерен хромшпинелида в 
тройных сочленениях близки к форме ти-
пичного логнормального распределения с 
дефицитом самых мелких кристаллов (см. 
рис. 9).  
Предполагается, что такой тип распреде-
ления характерен для кристаллизации в за-
крытой системе, где по истечении времени 
зарождается все меньше и меньше новых 
кристаллов, просто из-за ограниченности и 
уменьшения объема остаточного межзерно-
вого расплава. Кристаллы, которые зароди-
лись ранее, дорастают до более крупных 
размеров со скоростью роста, близкой к по-
стоянной, о чем и свидетельствует линейная 
правая часть данной кривой. Кривая 
распределения одиночных зерен хромшпи-
нелида имеет одинаковый максимум с 
первой кривой, но её наклон более крутой. 
 
Микрозондовые анализы  
 
В результате проведения микрозондового 
анализа нами были получены и проанализи-
рованы данные химического состава главных 
породо- и рудообразующих минералов: 
хромшпинелида и ортопироксена. 
В слое MG4A толщиной 1,1 м был иссле-
дован химический состав 579 зерен хром-
шпинелидов (табл. 1).  
Для пироксена магнезиальность высчиты-
валась по формуле Mg#=Mg/(Mg+Fe2+) в 
мольных единицах. В данной работе концен-
трации и мольные соотношения представле-
ны в процентных единицах. Согласно полу-
ченным результатам (рис. 10), магнезиаль- 
ность зерен пироксена в видах горных пород 
немного отличается. 
Наблюдается резкое возрастание магнези-
альности на границе подрудного ортпироксе-
нита и хромитита. Дальше, вверх по разрезу, 
резких изменений не наблюдается. Пик маг-
незиальности характерен для зерен пироксе-
на, которые цементируют хромшпинелид в 
самой руде (в хромитите) (см. рис. 10). 
Для химического состава хромшпинелида 
было рассчитано Fe2+ и Fe3+, затем высчиты-
валась хромистость (Cr#=Cr/(Cr+Fe2++Al)) и 
магнезиальность (Mg#=Mg/(Mg+Fe2++Mn). 
Если мы посмотрим на график хромисто-
сти и магнезиальности в зернах хромшпине-
лида, то заметим их резкое возрастание на 
границе подрудного ортопироксенита и хро-
митита. Затем, следуя по разрезу снизу-
вверх, наблюдается меньшее изменение хро-
мистости и магнезиальности в составе зерен 
хромшпинелидов, но иногда видим незначи-
тельное снижение хромистости в зернах 
хромшпинелида в хромитите, где присут-
ствуют пойкилитовые кристаллы пироксена. 
В надрудных ортопироксенитах состав зерен 
хромшпинелидов изменяется незначительно, 
на границе с хромититом резких возрастаний 
не происходит, по сравнению с нижней гра-
ницей. 
Общий вывод по результатам микрозондо-
вых анализов состоит в том, что составы глав-
ных минералов сильно зависят от типа поро-
ды, в которой они находятся. Описанные зако-
номерности дополняются при анализе химиче-
ского состава, пересчитанного на миналы 
(табл. 2). По данным хромсодержащих мина-
лов (феррохромит, пикрохромит) можно уви-
деть увеличение его содержания на границе 
подрудного ортопироксенита и хромитита, за-
тем – убывание в самом хромититовом слое. 






Рис. 10. Химический состав зерен хромшпинелидов и пироксенов в слое MG4A  
 
 
Таблица 1. Осреднённые по интервалам составы хромшпинелидов, мас. % 
 
Интервал, 
м Al2O3 Cr2O3 TiO2 MgO FeO MnO Cr2O3/Al2O3 
Количество 
замеров 
1,1–0,8 19,01 44,78 0,73 8,61 25,72 0,28 2,36 132 
0,8–0,6 16,70 47,94 0,77 8,65 25,97 0,19 2,87 54 
0,6–0,4 18,62 45,95 0,68 9,79 25,20 0,02 2,47 199 
0,4–0,2 18,80 45,03 0,71 9,61 25,71 0,04 2,40 127 
<0,2 19,87 43,18 0,96 7,86 28,18 0,27 2,17 67 
Среднее  18,60 45,38 0,77 8,90 26,16 0,16 2,45 115,8 
 






















1,1–0,8 56,00 20,13 3,25 19,00 0,75 0,87 59,25 
0,8–0,6 57,75 17,75 6,00 17,13 0,50 0,87 63,75 
0,6–0,4 54,75 19,75 6,88 17,75 0,00 0,87 61,63 
0,4–0,2 54,50 19,88 5,87 18,88 0,00 0,87 60,37 
<0,2 56,00 21,00 1,12 20,00 0,75 1,13 57,12 
Среднее 55,80 19,70 4,62 18,55 0,40 0,92 60,42 
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Это наиболее ярко проявляется в изменении 
суммы феррохромит+пикрохромит. Содер-
жание железистого (магнетит) и алюмосо-
держащего компонента (шпинель) ниже в 
хромититовом слое и выше в ортопироксе-
нитах. Титановый ульвошпинелевый минал 
одинаков почти по всему слою, изменяется 




Комплекс Бушвельд относится к страти-
формному геолого-промышленному типу. 
Большая часть интрузива сложена четко рас-
слоенными породами. В комплексе Бу-
швельд прекрасно проявлены все типы рас-
слоенности, такие как фазовая, модальная и 
скрытая. Во многих частях массива рассло-
енность имеет ритмический характер. Эта 
особенность массива как в относительно 
ранних, так и в недавних работах интерпре-
тировалась в соответствии с гипотезой сор-
тировки и аккумуляции кристаллов. Однако 
для объяснения происхождения пород Бу-
швельда было предложено множество дру-
гих концепций, общее количество которых 
значительно превышает количество гипотез, 
которые объясняют генезис любого другого 
интрузива основных пород. 
Главная масса хромовых руд Бушвельда 
сосредоточена в Критической зоне. Зона со-
держит 14 основных хромититовых горизон-
тов, строение которых осложнено наличием 
менее выраженных сопутствующих просло-
ев. Мощности горизонтов варьируют от пер-
вых сантиметров до 2–3 м; горизонты про-
слеживаются на десятки километров по про-
стиранию. Главным минералом хромитовых 
горизонтов является хромшпинелид. Его хи-
мический состав в массивных хромититах 
постепенно меняется вверх по разрезу, а со-
став рассеянного, акцессорного хромита 
сильно зависит от минералогического соста-
ва пород, в которых он содержится (анорто-
зитов, пироксенитов, гарцбургитов и т.д.). 
В данной работе были исследованы мине-
ральные, геохимические, петрографические 
и структурные особенности хромититовых 
горизонтов Средней группы, рудника Таба. 
На основе проведенных анализов сделаны 
следующие выводы. 
1. По результатам минералого-петрогра-
фического изучения можно сделать вывод, 
что в процессе образования пород господ-
ствовала кристаллизационная дифференциа-
ция, затем, с понижением температуры, про-
исходила ликвация, что обусловлено появле-
ние сульфидов. 
2. Выявлены признаки сильной поздне-
магматической перекристаллизации зерен 
хромшпинелида и сопутствующих ему сили-
катов в изученных хромититовых слоях. 
Процессы перекристаллизации и укрупнения 
зерен хромшпинелида уже после их осажде-
ния полностью стерли следы процессов, 
проходивших на более ранних стадиях кри-
сталлизации пород, что оказало сильное вли-
яние на их структурные особенности. 
3. Выявлена изменчивость состава глав-
ных породообразующих минералов по 
направлению мощности. Составы хромшпи-
нелида и пироксена в слое массивного хро-
митита и в подрудном ортопироксените 
сильно различаются. Это объясняется слож-
ными химическими реакциями между маг-
мой, богатой кристаллами, и расплавом 
между ними при медленном остывании на 
заключительной стадии кристаллизации по-
роды. Схожие изменения состава минералов 
наблюдались и в главном платиноносном 
слое UG2 комплекса Бушвельд. 
Авторы выражают благодарность сотрудни-
кам Научного исследовательского центра г. 
Потсдам (ФРГ) и лично проф. И.В. Векслеру за 
предоставленные материалы для исследования. 
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